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Resumen

El trabajo realizado lleva a cabo un estudio y comparativa del equipo e instrumentacion

necesario en la actualidad para componer un estudio a nivel profesional. Para ello a parte de la
tarea de busqueda, recopilacion, comparatiekeccion, se realizan 3 configuraciones y

presupuestos diferentes para que se pueda observar y debatir las posibilidades actuales gracias al
desarrollo digital en el campo del audio, con ello se pretende ser lo mas practico y objetivo

posible para reaar un Home Studio e intentar llevarlo al nivel profesional, siempre de la

manera mas optima y asequible, Por otra parte, se presenta y analiza una produccion realizada

en mi propio estudio amateur, el cual también es analizado para poder dar un ejgnaplo re

todo lo expuesto. Para finalizar expongo mi punto de vista y propongo lo que podria ser una

linea futura de trabajo.

Resum

El treball realitzat porta a terme un estudi i comparativa de I'equip i instrumentacié necessari en
l'actualitat per compondnan estudi a nivell professional. Per aixo a part de la tasca de recerca,
recopilacié, comparativa i eleccio, es realitzen 3 configuracions i pressupostos diferents perque
es pugui observar i debatre les possibilitats actuals gracies al desenvolupartaendéyicamp

de l'audio, amb aix0 es pretén ser el més practic i objectiu possible per realitzar un Home Studio
i intentar portatlo al nivell professional, sempre de la manera més optima i assequible, d'altra
banda, es presenta i analitza una producgaditzada en el meu propi estudi amateur, el qual
també és analitzat per poder donar un exemple real a tot. Per a finalitzar exposo el meu punt de

vista i proposo el que podria ser una linia futura de treball

Abstract

The workcarries out a study andmoparative of the equipment and instrumentation necessary at
present to compose a study at a professional level. To do this, apart from the task of searching,
compiling, comparing and choosing, 3 different configurations and budgets are made so that the
current possibilities can be observed and debated thanks to the digital development in the field of
audio, with which it is intended to be the most practical and objective to carry out a Home Studio
and try to take it to the professional level, always imtlest optimal and affordable way, On the

other hand, a production made in my own amateur studio is presented and analyzed, which is also
analyzed to be able to give a real example to all the expesedly, | present my point of view

and propose whatould be a future line of work



_ TELECOM ESCUELA
v UNIVERSITAT TECNICA VLC SUPERIOR

POLITECNICA DE INGENIERIA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION
indice
[0 T PR 1
INAICE @ TIGUIAS. ... ccveeeeeeeeeeee ettt ettt ettt et et et eeteeteeneeeaeeaeeneas 3
Capitulo 1. Plant@amienton.........coooiiiiiiiiiiiiie e 5
00 R ) (0 To 18 o o WP ORURUPUPPPPRTRN 5
1.2 ODJEUIVOS ..ot e e 5
1.3 DescripCion de la MEMOTIA.......ccuueiiiiiiiiiiiiiieeeiieiieeeieee ettt ee e e eeeeeee ] 6.
1.4 Gestion del proyecto y distribucion de taras...........ccceeeeeieiiuiviiviiiiiiiiiiiiiiiiienns 6.
1.5 Diagrama tEMPOTAL..........uuuuiiieiiiiiiiieaiii e e e e e e 7
(0= 10101 (o T2 O o 11274 {o 1RO 8
2.1 HiStOria Y €VOIUCION. .....uuuiiiiiiiiiii e 8
2.2 Partes del @StUIO...........uuiiiiiiiii e aaan 11
A R © (o [T = o [o ) PPN 11
2.2.2 DAW L. 15
2.2.3 Interfaz de AUdIO........cooviiiiiiiii e 16
A Y (o] 1 (o] =1 PP SPPPPRTPPPPTN 18
2.2.5  AUICUIAIES. ...ttt e et e e e e e eeeenene 20
2.2.6  MICTOTONOS. ...uuuiiie ettt e e et e e e e e e rennnae 21
2,27 SOMWAIE. ..ttt e et aaeeeaeaaae 24
2.2.8  Controladores MIDL........cooioiiiiiiiiiiis e 25
2.2.9 MES8 UE MEZCIAS. ... e iiiieiiiiiiie ettt e e et e e e eeaae 26
2.210  SUMAOres de MEZCIA.........iiiiiiiiiiiiiiei e 28

2.2.11  Outboard (Procesadores de dinamica, de tiempo, de espectro y..DSP).28

2.2.12  Hardware (Preamplificadores, conversores y relgjes).............cccceeveeeenens 31
P B Vol o =S o [ 1 PP 33
2.3 Entornos y salas del @StUdiO..........ccooeviiiiiiiiiicc e 35
2.3.1 EStudio profeSional...........ooieiiiiiiiiiiii e 36
2.3.2  HOME STUAIO....cciiiieiiiiie et e et e e e e e e e e s 38
2.3.3  ProjeCt StUI.....cccviiiiie e 39
Capitulo 3. DESAITOIO........ccuuieiiie e e e e e e ennaa s 40
3.1 Home Studio DASICA.........uiiiiiiiiieei e 40
3.2 EStudio ProfeSional...........cooeeiiiiieiie e 44
G TR T o 0] [=T o 0 1 F o [ 48
3 V== LB o o 52



_ TELECOM ESCUELA
v UNIVERSITAT TECNICA VLC SUPERIOR

POLITECNICA DE INGENIERIA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION
Capitulo 4. Proceso de ProdUCCION. ...........uuuuuuueiiiatiietteebaieteiieeeanrbeeeeeeeeeenneees 53
4.1 COMPOSICION.....cciiieiee e 54
A €] - o - Tl [0 USSR 54
L T o [Tox o ] PO USRPPRPRT h9
V1= oX - VR 61
A5 MASTEIING ...ttt ettt e e e e e et e et e e e et e e e e eenne 62
Capitulo 5. RESUIAAOS. .......uuuiie e 64
5.1 Dificultades Yy dECISIONES.........coiieiiiiiiiiiiiiee et 64
IV £ 1o = Tl [ 1 RPN 67
Capitulo 6. Conclusiones y propuesta de trabajo fUtUro.............ocoevvviviieiiii i, 69
L 200 R @ [od [0 1] o] g = R 69
6.2 Propuesta de trabajo fULULQ.........coouuiiiiiieii e 70
Capitulo 7. Bibliography.......ccooooiiiiie e 71



_ TELECOM ESCUELA
TECNICAVLC SUPERIOR
DE INGENIERIA DE,
TELECOMUNICACION

. UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
DE VALENCIA

indice de figuras

" E5PIPB%- 0, /(B 5$.%3
"5pWIB%- 0, / 3

$ %

3%2 6 &2..

. 58&! +455285 - - ) .

/$3W)$I %542@5 315$B/4¢r pgd" ecyaa':/ "),%

! .! ,):F(! !$2$%32% % )43325)%&5....,@%3
#2!B27.dB9!8# (B wB) Y +d!)0 #) .8

& "5PpB) 21 -1 4% 0122% $%: ' H&.DB.....58.%,... SRR 2
& '5Z2% %-0,/3 $% &§#) )Yz @232 - /jﬂ&/Sﬂl& ISUUURRRURRN ¢ I
& "5 %-0,/3 $% %BY0YH.vHAEBN dz, B ! %mz/l)/so)zs)4#|2%3 9
421 . 3%$5#8.0..2.%3.. S ¢
& '52% %-0, /3 $%200@)) 3%2/@1 2%%4/dz&/ . /' 2%&9! - l5 4) 0)34!3
0 %B.eeeeiiiieeeeeeiiieme P TT
& "5 %- 0, / %, %- %344533) /$%% %2 | c;3$3/¢#5)0/41|#)+l'$7/l1)t|113h0 %2
2/, 3sdpTig 2! "1 $/ 213413, B)0N BIH BB Yoeeiiiieeieemmmeee e p..p
& ' 5PpB2 %#)OBO2/ &%3) /. ! )%D29 &%B) / . 14) BB 3/ 2) %!/ da.2/ BB ##)
I 5$F/778! . 483... - PO
& '5x® . &) 52! #Q#dzdz3$%/4'/$2) %. , ! 0$%$5ﬁ3ﬁ)1dz ........... p.L..
& ' 5YPB/ $%, / 308 %% $% 3/Q 2#6) %! #02 /¢ nﬁt;cpnpqhﬂz/c MmZo
¢ mp-P RO2 /¢t p W.B... : veraef2. U
& '520% %-0,/3 $% $/% )%4;,45%3/_%%7” ud;Hz 2/ +)Lpzh$' ' X 8
9 -1 (3 U8B . P
& '5pTEB%- 0, /3 $% $/% y/o@/wwaﬂll +)L|J4al -1 ((I 3 @/h#l42)q»" %h
' %. %, @H H#Q -. 5- ! +.( O p.TL8... S . TT
& '5pP8 .) 4/ 2%3 $%5D3 4 E3.Wl.... - .G TL.
& '5PpICB%-0, /3 $% %:52#%521,"0/@/0/@$9 $4)x#9( ﬁ( 5hz$/02( pm 1
'+ 0ml8..iiin G
& '5plaB%-0, /3 $% 2'%32)'#5@1,%294%12359 rB%)(#%)(s%zlJu&I #l ,
#, %' @/ &%3 3 Bl....L crmmeenalGe P
& '5PpTB%-0, /3 $% 8)$2/dz@(5&3/08 03(I523/o- U3[JBZ3’/0—X"9| + '
SPPCHGBueenen ...G.a.
& ' 5pWYB%- 0, / 3 $% 3) $%/d¢z&/ $%53B')E%#2( I)4cnxsuh/#/ g
.%5-.1.- pTAD" &....... o |
&
&

d%#, ! $/)3%!)+d!! )0 #%9G 8. 81 80, %W %42+ Q€+ B G.Q..
& '5PIBBO %2 &) #) %3 ,$% $+) 2142/+/ /4234,5$51/5)82/4// 3033

#, UG 28.....cccveeee. ) )

& '5Z2TEB%-0, /3 $%- -%%3#' 3 33%15%)/1\'@:83)89"%(2) 80/%298

SCTU.Q ,/dz P#ENIARE) " ) h it ceereereesassn s e s mmmmmmmm e eeeeeeeees G. X
& '5Z2PMB%-0,/ $% #%385$)/ $02/.2063 R 3.8,.. S o |
& "'5ZICMB%-0, /3 $% B !- PO+ %4 )8%&%0%3'%&/)/

})68%B,C[!(F%2)4"5%)/#-ZIC'|0)5$)4/(%

"/8) )..8.. -Gy
& ' 521098 %- o, / 33°/$20/¢u0/ar%;@LsI , a?pcppa'h#(r%z) 4"5%) /# qJ+c h

02%! - 0, ) &) %b &/ 24 )wp p/h 02%3’/)2 ) 41-9/$203C G.8.erreeennne. G..W.
& "'5Z2MYMB%- 0,/ 3 $% DB # B! @,@%@#)4#03#- @p22/ 5% B%(2). " %2

&8 c Py %. 4 ) HO4T TL.ILS... : . O.TT
& '5ZWB%-0, /3 $% 9%3#%%| $g£30t15 )4#-5!C %r%h% l%2$)/

-1 .5&! +@I52) 45" % #/9-02%3@0/22) | * 5%! 34 %2800, O..TL..
& '5ZI@PB%- 0, /3 $% DWBH#%3OGHHEBNTHP! . . %42 fD3& 3)M.0)

I5$)yL THBE! %4 5! , )8.%2 ..0.TT
&)'520(%3%-0,

e,



o _TELECOM ESCUELA
\ UNIVERSITAT TECNICA VLC SUPERIOR

POLITECNICA DE INGENIERIA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION
8& '5ZWMB%- 002%! -0, ) &) &!)$Y QN8B! - O, )U&T)F%EZI) %ﬂqfl% /1-00%
o 5. )6%2'35'$)3¢ tppna ..0.G
& ' 52198 %- 0, /3 hﬁd%zzts%mﬁﬁwz 2c92 - %$l)11 3..8 ................. 0.G..
& ' 5DITEB%- 0, / h-259/o4 %# ) #, /T#O-3.5.0... 4.0
& '5PB%- 0,/ %34! %YW, ¥ %! &pzzdzozpt TtTQ%$%4I ., % &m/z.!zsl%z/
9 %30 %#) &) Wi #) [ [ @3.).4..3. SSUUURRSUURRRSY o 7 ¢ J
& '5DICMB%-0,/ $)3482% "5). &3/42'2#@%3) mn$%§4l L, % &2/ .41, 9
421 3B2Lueeeeiiiirinnnnn.s ..0..T...
& 5B %-0, / ! - o l)ma)##sstﬁzz/%a%#u(/os q q9f3/ . ) &Z%BB /28Z
(P QPBiiiiien e 0.1
&)'szm%s%-o,/ 014#(%50412)00/021113$cu8 .. .-0..U
& '5WPHH4! , , % $% !%-'9%..4/33 U % Q#Bldzl 29 ) %/4o/$%' ;13
/. $!3 3/ .12l @%E:;#)ﬂs%cu
& '5D!@%4! ,, % $% %" %..4/33 Y% ! #}) %Eo#)./%, %3 ! "3l 2" %. 4 %3
421 -0!'3 $% $')285639332.983.. SOOI o 31 ()
& '5X08! ./ $%, %3%%3R))/. L0)2/515 %ﬁl) ! % Bl a.Q
& '5oWIB%- 0,/ $% 3%WHL/ $ %S %) ! 0/&3)455$%)/([2n<9$%% 31,1 $% #/ .42/
$ %, %3 4 5H#5)42%H#Y %RE.3.. .o
& '5DWIB%-0,/ $% 3! 11 ) %%4; ) 0I92|3'6/l#%:%8 I} d215) |:nw
& '52TEB%- 0, [/ $BA5 SBLeveeeiiieeeee e —— 0.0
& '52PMB%- 0, / 30B/0 WHE5S$S)/ 9 $%#5- %30%#) &$%I#%$) $433 $ %
I T 1 . el
& '521C$%4! , ).9B3425- %. 4/ H6).24434) " 20/&)3623525 %2' %2) 19
- ) 8%2 6) 245521 "#BIA3RK ) iieeiirremmmmnrreee e — LD
& '5210%%4! , , % $% %!) 03B825- %. #/ . ;&1) 2" #)'/dz%/ 90|%2| !
#/1 -5, ) #1 #) ] @#ES5%. #P%SB2- % 4/ 36R2B45%]z3 ! $%2! 6 ). 4%2&! : $%
& 52114, , %3 S J%NBE&I24A/ B -%. 4) . B2 48B! pd , 13 0)34!3
158),)! 2%3 M) B %H#4/H! $"%B 4 %D /A | /80..3ccvveeeeeiirrrmmmemnreeeeens u.Q
& ' 52 W4 ! , , %3 $% )%ub.! 35342 )#A)HB6! %9 !,F:s/ T4 %R ) dzt
Y1 15) %2%! 9 #(! BIBIHL oo 0. X
& ' 524! , , % 6%. 4t #! ! $%. - %! :«2%3) Aﬂ)z/ dz$% ou
& '52$B4l , , % 2! #+%. 3/ 3@P'BA)54PP0 W %# 4/ 3 9 ! ,0)!&2)!#!,$!/
"5)41 221 23%3 9 | - 0#) .&)##!!ﬁ$)422/ 9 %#50!!,2)!- 19,/ 201 x| $%
& ' 52 WBK4! , , % 6%. 4N . W/-9 3 '05)$3)4/| 3 /$3% '53%3)92%p2% -1 34%2
0! 21 |1 3%3W,dz. @33;.%.'_.;,../ AP
& ' 52164 ! , , % G6%23 B/ . %3 $%$% '#3&%)/d.z - ...0..
& '5DITB%A! ., % $%, LF28¥F): %S @2PnB %4 %y 15) %$$) 9
B T O A R B X <3 A USROS (1 W ¢



ST _ TELECOM ESCUELA
Graaa® UNIVERSITAT TECNICA VLC SUPERIOR

F) POLITECNICA DE INGENIERVA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

Capitulo 1. Planteamiento

En este capitulo expondremos la finalidad del trabajo de fin de grado, especificando los objetivos
y haciendo una descripcion de la memoria, asi como de la gestion, la distribucion y los tiempos
empleados para realizar el trabajo. Weaa expuesto esto pasaremos a un segundo capitulo donde
entraremos en contexto, haciendo un breve resumen de la historia y evolucién de la grabacién de
audio y los estudios y estableciendo un marco actual para poder entender de manera sencilla el

desarrolb del trabajo el cual se realizara a partir del tercer capitulo.

1.1 Introduccioén

¢, Cuanto cuestaonfigurar un estudio discografico? ¢Cémo ha cambiado el concepto de los
estudios y de la produccién? ¢ Es realmente igual el producto de un estudio clasidg#alPo

¢En qué ha afectado la tecnologia digital en el tratamiento de audio? En este trabajo se pretende
dar una vista general de todos estos aspectos, dando informacion objetiva y realizando unas
configuraciones y presupuestos que pretenden hacer #egelquiera la posibilidad de realizar
producciones o tener un estudio amateur y llevarlo a un nivel profesional de una manera practica
y asequible. Se pretende también aclarar conceptos y diferencias entre el mundo analdgico y
digital a la vez que ronmgp de alguna manera ese tabu y disputa sobre la calidad de un formato y

otro.

1.2 Objetivos

Los objetivos principales del proyecto son determinar cuales son las posibilidades y necesidades
actuales de configuracién de un Home Studio, incluyendo en élittadeagrabacion, edicion,

mezcla y mastering. Para ello estableceremos 3 configuraciones diferentes, Home Studio basico
y profesional y estudio profesional, teniendo en cuanta las caracteristicas de éste, su uso y el
presupuesto. También haremos una coatpa y sacaremos conclusiones de cuales han sido los
avances mas relevantes, sus repercusiones, y cuales son realmente funcionales y en qué contexto
lo son o0 no, tanto para optimizar la configuracion de nuestro estudio como para tener una vision

mas amph y real de la situaciéon del mundo del procesado del audio actual.

Por otra parte, presentaremos un trabajo de produccidn propio, realizado en mi propio estudio el
cual también sera analizado y explicado, asi como el proceso completo con sus tomade deci

con ello no solo se pretende dar ejemplo de lo antes expuesto sino también dar una vision general
del proceso y establecer unas pautas de funcionamiento actualizadas a las prestaciones actuales,

reforzando de este modo el estudio realizado y lo estpum el trabajo. Se pretende realizar una

5
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produccién con un estudio de bajo presupuesto y unos medios precarios, obteniendo un resultado
notable gracias a otros medios digitales que permiten, en cierta medida, suplir esas carencias.

1.3 Descripcion de la menoria

La memoria comienza estableciendo el planteamiento del trabajo y sus objetivos principales,
asi como la gestion y distribucion de éste y los tiempos empleados. A continuacion, se
procede a establecer un contexto tanto histérico como de la situeatidal, a la vez que
daremos una definicion de cémo se conforma y que partes se deben de tener en cuenta en la
elaboracion de un estudio de produccién discogréfica. Una vez expuesto el contexto y las
posibilidades generales pasaremos a desarrollar laigaasiaborando 3 configuraciones
diferentes del estudio, para empezar un Home Studio basico, es decir el estudio amateur,
continuaremos yendo un poco mas lejos llevando el concepto de Home Studio a nivel
profesional. Finalmente propondremos un estudiogsiohal, con la funcion de hacer una
comparativa tanto de funciones, calidad, espacio y presupuesto. Una vez llegado a este punto
se especificara cual es mi estudio y se expondra un producto propio como ejemplo real previo
al andlisis y comparativa que peade demostrar las diferencias y las posibilidades de la
evolucioén en este campo gracias a la tecnologia digital frente a la clasica configuracion
analdgica, sus limitaciones, las diferencias econémicas y las polémicas frente usuarios. Por
ultimo planteocual seria un siguiente estudio y/o trabajo derivado de las caracteristicas del
aqui presentado el cual abarcaria de modo mas completo y general cubriendo en su totalidad

todos los aspectos a tener en cuenta.

1.4 Gestion del proyecto y distribucion de tareas

Los abjetivos principales son establecer de una manera pragmatica, objetiva y definida, las partes
de un estudio segun su utilidad, presupuesto y envergadura. Para ello lo primero de todo es tener
claro el flujo de trabajo de la produccién, sus herramsentu contexto. Asi pues, se establecen

dos escenarios diferentes: el Home Studio y el profesional Studio. Dentro del primer contexto y
a modo introductorio establecemos otro escenario inicial: Las partes basicas e indispensables de
un estudio. Para todallo el primer paso es la blsqueda de informacion, tanto para contrastar y
asentar los conocimientos previos en el campo, como para agrandarlos y definirlos En primer
lugar, se han repasado y consultado los apuntes de diversas asignaturas del grado en
telecomunicaciones de la UPV, en concreto: Acustica, Audio, Tratamiento digital de audio y
Produccion audiovisual. En segundo lugar, busqué documentacién en la red, para ello consulto

en webs de cursos de pago y gratuitos donde nos ofrecen tanto informatjgn gtactico y
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estudios profesionales y escuelas.

Finalmente busco blogs y foros de discusion sobre Home Studio, asi como comparativas de
usuariogrofesionales y amateurs. En tercer lugar, visito el Home Studio de un profesional, donde
ademas de ensefiarme sus instalaciones localizadas en el garaje de su chalet, me explica el
funcionamiento tanto de éste como el de la industria y establecemos Usiddisentre la
diferencia de un Home Studio y un Profesional Studio asi como entre el mundo analégico y el
digital, uno de los puntos mas importantes a tratar en este trabajo, y la diferencia principal entre
estos dos escenarios, aparte del recinto. Tanthiédo con un profesional del campo del audio
directo y de estudio con quien contrasto diversas configuraciones segln entornos y contextos.
Para las configuraciones ademas de tener en cuenta todos estos factores aprendidos y consultados,
me respaldo endavarias webs de venta de equipos. Como complemento, la segunda parte de este
proyecto se centra en la parte practica, estructurar mi estudio, planificar la produccion de una
cancion y realizarla. Para ello pongo en practica tanto mis conocimientos, tdrabago

realizado y documentado previamente. Reviso las webs de cursos y focalizo ahora la bdsqueda en
un contexto practico, tanto para esta configuracién del estudio como para la organizacién de una

produccién y por ultimo la realizacion de este.

1.5 Diagrama temporal

Diagrama temporal TFG

01/10/18 20/11/18 09/01/19 28/02/19 19/04/18 08/06/19 28/07/19

Préctica
Busqueda Inf. practica
Preproduccion
Composicién | |
Grabacién .
Edicién L
Mezcla |
Mastering ]
Desarrollo teorico ?
Busqueda inf. Teoria
Contexto
Visitas y contactos 1
Configuracion y desarrollo B
Resultados |
Contrastes ||
C I conh: :mm Visitasy | oo vext | Busqueda | Desarrolio |y ieing | Mexcla Edicion bacién |C "2 | Practica
desarrollo inf. Teoria | teorico 6n Inf. préctica
I Fecha deinicio | 01/07/19 | 24/06/19 | 27/05/19 | 23/05/19 | 15/04/19 | 08/04/19 | 01/04/19 | 10/06/19 | 14/01/19 | 05/11/18 | 22/10/18 | 08/10/18 | 01/10/18 | 01/10/18 | 01/10/18
| " Dias 7 7 14 2 14 49 98 14 14 14 14 14 7 126 266

Figura 1. Diagrama temporal de la realizacion del TFG.
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Capitulo 2. Contexto

En este punto se trata de poner en contexto al lector, tanto histéricamente para tener una idea de
la evolucién de esta ciencia y arte a través d#lleencia social, politica, econdmica y cientifica,

como de la actualidad con ello se pretende hacer entender tanto el funcionamiento como las partes
y funciones de los estudios y su situacion actual con el fin de que pueda entender de una manera
mas cerana, objetiva y real el trabajo realizado, tanto en las configuraciones realizadas como en

las decisiones tomadas.

2.1 Historia y evolucion

El registro de la musica ha evolucionado a lo largo de la historia, muchos son los factores que han
dibujado hacia ditintos caminos la manera de generarla, registrarla, manipularla, reproducirla y
gestionarla, factores fisicos, circunstanciales (guerras), investigacion, casuales y también

econémicos.

Hoy por hoy la tecnologia y los métodos usados eran algo impensatle iicios, y al ritmo

de evoluciodn, crecimiento y cambio de ésta, es impensable como sera en 10 afios.

La evolucion e historia del registro de musica y el nacimiento de los estudios la podemos dividir
en 4 eras:

1. Era mecanica (1871925).

2. Era eléctrica (225-1945).

3. Era magnética (1945975).

4. Era digital (197%actualidad).

La primera, en la que nace el fonégrafo y el gramofono, gracias a los cuales se pudo registrar por
primera vez musica y ser reproducida, el primero en tubos de cera y metélicos y @b segun
discos planos, el funcionamiento de los dos es muy similar, realizandose mediante una aguja o
punzén un surco en la superficie debido a la presion ejercida encima de este mediante las ondas
captadas por el cono receptor, sin embargo, el segundpgsadrml primero por permitir realizar
multiples copias de una sola grabacién, mientras que con el fondgrafo se necesitaban muchos de
ellos registrando a la vez. Evidentemente en aquella época y con estos métodos el rango dinamico,
la respuesta en frecueagy la relacion sefal a ruido eran muy malos, con lo que el sonido, en

consecuencia, también.
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Figura 2. Ejemplos de fondgrafo (cilindros) y graméfono (discos).

La era eléctrica cambio radicalmente todo esto, ya que con la incorporacion de las valvulas y los
transistores ademas de la proliferacion del uso de los transductores, se pudo pasar a tratar el audio
como energia eléctrica y asi tener un control mas coonple este, pudiendo amplificar la

potencia de la sefial, mejorar la relacién sefial a ruido y tratar mucho mejor las bajas y altas
frecuencias. Fue entonces también que se empez6 a separar en dos canales, creando el estéreo. Se
cre6 también el micro surcopn el que se gané capacidad en los discos. En estos momentos se

producia en lo que hoy conocemos como el giradiscos y los discos de vinilo.
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Figura 3. Ejemplos de elementos de electronica: valvula termoidniciansistores y transductores.

En la era magnética, después de la segunda guerra mundial, se empez06 a utilizar tecnologia del
ejército para el registro de audio, tanto en radio, como para la producciéon de musica, fue en
concreto el uso del magnetofén darabre que evolucion6 en el magnetofén de cinta. Este
cambio supuso un gran salto y el inicio de la creacion de la técnica de grabacion que se usa hoy
en dia, la grabacién multipista. Ya por los afioscod, la explosion del rock & roll y gracias a
Ampex, aiien creo las primeras grabadoras a 4 pistas, e ingenieros de sonido, asi como grandes
empresas que montaron grandes y caros estudios como los que se conocen hoy en dia, se empez6
a experimentar e invertir dando lugar a discos grabados con 8 y 16 mistadps Beatles, zappa

o los beach boys. A partir de aqui se crearan los enormes estudios como se conocen hoy en dia,
grandes recintos acondicionados acusticamente, con grandes superficies de control, reverbs y
delays, compresores y grabadoras multipistas, ello llevado a cabo por empresas de gran poder
adquisitivo, ya que el presupuesto de estos estudios era desorbitado, sin embargo, la industria

musical gozaba por aquel entonces de un gran potencial.
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Figura 4. Ejemplos de primeros registradores: magnetdfono de alambre y multipistas Ampex.

En ultimo lugar tenemos la era digital, y con ella el gran salto, y aunque durante ese periodo
podriamos establecer mas o menos grandes cambios cada 10 afios, estamaosnaybe
evolucion que se ha visto en este campo, la digitalizacién. Este tema ha creado muchas disputas,
enfrentamientos y controversias. Sin embargo, es una realidad, si se analiza tanto a nivel practico
como cientifico, que el tratamiento del audio &&epor fin, empezando a tratar como se merece

ante otras ciencias que ya lo habian logrado. En esta era el sistema de grabacion, reproduccién y
almacenamiento da un giro grandioso, haciendo de ello una practica sencilla, barata y de calidad,
en un pringdio distaba mucho de lograr compararse a buenas producciones analégicas, sin
embargo, con el tiempo y el buen uso, la calidad, en términos de fidelidad, se ha sobrepasado. En
los afios 80 surge el CD y se asienta el MIDI, una especie de lenguaje o prqiecsive para
comunicar entre si las maquinas que empezarian a copar los estudios y darian lugar a los primeros
home studio, empiezan entonces a proliferar las consolas para realizar funciones como las
grabadoras multipistas digitales, los secuenciadtwesamplers, los sintetizadores, las cajas de
ritmo. También empiezan a salir versiones digitales de reverbs y delays, de las superficies de
control, los DSP para el procesado del audio, y aunque quiza el presupuesto ya no era el de hacia
unos anos y Bposibilidades de hacer un estudio amateur entre comillas se empezaba a vislumbrar
todavia no estaba al alcance de todos ni la tecnologia ofrecia una calidad tan alta. Sin embargo
otro factor que cambio todo esto fue la proliferacion de los ordenadarssngles como
herramienta principal y versatil para empresas y para los consumidores domésticos, su gran
crecimiento y evolucién llevo en poco tiempo a hacer que muchas empresas se lanzaran a
desarrollar herramientas virtuales cada vez mas completasiyilesrg cada vez a un precio mas
asequible, asi pues, se desarrollan los DAW sustituyendo asi todo un conjunto de consolas y
herramientas, también en este sentido se crean instrumentos virtuales asi como versiones virtuales
de efectos de todo tipo, emutads de elementos analdgicos que dia a dia mejoran su respuesta
para no solo realizar su acometido perfecto sino también intentar reproducir con exactitud el
comportamiento analégico. Efectos, filtros, procesadores de dindmica, herramientas,

almacenamientdodo ello de una gran calidad y al alcance de tqdp§2] [3]
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Figura 5. Ejemplo elementos de estudio en la era digital: secuenciador KAWAI Q80, smpler Roland -$B6 y
grabadora multipistas digital de Tagam.

2.2 Partes del estudio

Un estudio esta compuesto de muchas partes, cada una de las cuales cumple su funcion especifica,
si bien como hemos comentado antes, gracias al a revolucion digital, muchas de esas partes
pueden suplirse todas en una, es cierto que a dia de hoy todasgauicigs donde se tienen todas

y cada una de esas partes e incluso hibridos de estudios donde dependiendo de que parte en
concreto tienen tanto la versién anal6gica como la digital. En este punto vamos a hacer un
recorrido por la parte mas fundamentalutteestudio, explorando posibilidades y poniendo en
contexto al lector [4] [5] [6] [7]

2.2.1 Ordenador

Herramienta fundamental para un estudio, las caracteristicas de éste condicionaran muchas de las
posteriores elecciones, tanto en software como en hegd®#&o factor muy determinante sera

el presupuesto. Dependiendo del tipo de estudio y sus finalidades, asi como de que marcas y
precios se quieran barajar seran cuestiones a tener en cuenta antes de tomar una decision u otra,
en general son tres princlpa decisiones o elecciones las que tendras que tomar atendiendo a
estos criterios citadds] [9] [10]:

12Decision,portatil o sobremesadependiendo de las necesidades y el uso es mejor una eleccion

u otra. Si bien hoy en dia hay portatiles muy poteriados que puedes cubrir sobradamente las
funciones de grabacion, ediciébn, mezcla y mastering, esta opcién sigue siendo la menos
aconsejable para un estudio potente y de muchas horas de uso. Las razones principales son, poca
capacidad de ampliacion, pac@uertos de entradas y salidas, en general menos potencia,
memorias mas pequefias, calentamiento y ruido, pantalla mas pequefia, precios mas caros, por
otra parte, aporta la cualidad de la portabilidad. El portatil es una herramienta muy verséatil para

djs productores o como herramienta secundaria o extra.

22Decision elprocesador, Intel o AMD, para ello hay que tener en cuenta para que se va a usar

el ordenador, en este caso es para procesar audio. Intel nos ofrece procesadores mas reducidos y

11
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con menor prolemas de temperatura, aunque la caracteristica mas notable es que ofrece los
procesadores mas rapidos. Por su parte AMD ofrece procesadores mas baratos que Intel con una
gran capacidad de procesar graficos, estos estan preparados para realizar racggglebido

a su mayor numero de nucleos e hilos. Asi las caracteristicas de los dos grandes productores de
procesadores se basan cada uno en unas caracteristicas completamente distintas. Para la
produccién de audio lo mas importarte es la rapidez degoocde acceso, esto es debido a que
debemos grabar, reproducir y modificar el audio tanto analégico como digital a tiempo real, y
aunque el hecho de que tenga mas nudcleos e hilos es para poder procesar en paralelo multitud de
procesos, el audio no pesaicho, pero si requiere de esa inmediatez de reloj que reduce al
maximo la latencia. También hay que tener en cuenta que el uso cada vez mas extenso de multiples

Plug Ins de procesado de audio requiere también del uso en paralelo del procesador.

32 Decision PC o Mac, o de otra manera que sistema operatWndows o Mac OSX
Principalmente Windows como sistema operativo es mucho menos estable que Mac OSX,
referente para las aplicaciones profesiones, aunque Windows 7 ha dado buen resultado para
entornos demduccion de audio y Windows 10 se ha revelado como un sistema bastante estable
y bien definido, por otra parte el disefio y la calidad de la que suele atribuirse a Mac es un afiadido
a la robustez de su sistema operativo, asi como su servicio personallizheltte y su garantia,

todo esto en detrimento de una menor variedad de productos y configuraciones a la vez que el
elevado coste de sus productos, ventaja de la que se dispone & peropn PC o sistema
Windows.El sistema operativo Linux no se ne@na por no estar todavia a la altura de productos

y compatibilidad que sus otras dos competidoras, eso si, afiadiremos que es un sistema operativo
basado en UNIX, como el Mac OSX y que es muy robusto y eskEabkt caso de decantarse por
Windows existaina gran variedad de productos a elegir, algo positivo por un lado y negativo por
otro, se debe de tener en cuenta compatibilidades y precios. En el caso de un Mac las opciones
estan bastante mas acotadas. En cualquiera de los casos los puntos a teméa enla hora de

configurar un ordenador para audio son los siguientes:

1 El procesador, potente, prima la velocidad sobre el numero de nudcleos. En general
tendremos en cuenta la velocidad, el nimero de nucleos e hilos, la cache y la
compatibilidad con I&&AM, DDR3 o DDR4 y el nimero de canales, 1,20 4

1 Placa base, se debe mirar las caracteristicas para que sea compatible con el interfaz de
audio y también que soporte el procesador, el tipo de RAM, también las entradas y salidas
gue tiene a la vez que te@fca capacidad de renovar y ampliar los elementos por algin
tiempo, para ello habra que asegurarse de que tiene un buen nimero de zo6calos y de su

tipo y calidad.

12
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1 RAM, la memoria es muy importante, cuanta mas memoria mejor y cuanto mas rapida
mejor todavia es lo que prima en estos entornos. Asi recomendamos DDR4 canal
Cuédruplo, que sera el doble que la Dual, que permite el paso simultaneo a 2 médulos y
ancho de banda variable, bloques de 128 bit en vez de 64.

1 Dispositivo de almacenamiento masivo, sigu@ed la misma linea, prima la velocidad
de acceso y proceso, asi también es muy relevante en este punto encontrar una solucién
adaptada, se recomienda entonces el uso de un SSD e incluso 2, sin embargo, minimo
uno de 250 GB para el sistema y los programas frecuentes y uno HDD para guardar
los archivos. No obstante, a medida que amplies tu equipo, en cuanto a software se refiere,
siempre es preferible tener un SSD de més cantidad, hoy en dia es recomendable uno de
2T donde alojar no solo el sistema opie@y la/las DAW, sino también todos los
instrumentos virtuales, asi como los plugins, que pueden llegar a ocupar gran cantidad de
memoria.

1 El resto es secundario, solo a tener en cuenta de buscar siempre los componentes mas
silenciosos posibles. En lo mgral también se buscard componentes duraderos y de
calidad, la torre con suficiente spacio y conexiones delanterasn sistema de
refrigeracion especial, una fuente de alimentacion de gran calomg@antallas y de gran

tamafio
PC(Windows)-Intel sobremesa

1. Solucién profesional

248268€ 98936 € as3720€ 98290 €
(213 1VA Incluido) (213 IVA Incluido) (R191VA Incluido) @1%1VA Incluido)

Estacion de Trabajo para Edicion y creacion de Sonido
Profesional

Figura 6. . Precios PC's profesionales y semi profesionales orientados a la produccion de audigw.mantis.es

En este caso ya tenemos configuraciopesesionales, si realmente te quieres dedicar a la
produccién, lo recomendable es que barajes estas opciones, desde la mas basica hasta la mas alta,
donde los componentes son de alta calidad y con las prestaciones ideales para abarcar la

produccién de fana profesional. [45]
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1. Soluciénprincipiante

~ E.l; Mi Configuracid

Fischa: OT/0S( 201

Cod Intel Core i2-8100 36GH2 BOX Precio Unds. Total
125904 Lunde = 130080 & 120 52 € 1 120 g€
Cod Placa Base Gigabyte CA-BZE0M H Pracic Unds. Total
15821 &3 50 € 1 63 o€

luxhs x 599 @

Cod Corsair Vengeance LiPX DDRG 2400 PC4 Precio Unds. Total
102351 19200 1608 28R CLE 95 £ 1 95 £

Ludy x 95 &

Cod Toshiba OCZ TR2D0 S50 24008 SATAS Precia Unds. Total

144765 R Inae € 1 39 2 €

Cod Teshiba PROO IS TTE 7200RPM SATA 2 Pracic Uinds. Total
163054 3 e ¥ 4000 A 43 € 1 43 @€
:‘-:?Cn-. Mox Hummer MC USE 2.0 Megra Precic Unds. Total
DOE72 Sonde u A 44 ool 1 &4 o3 &
Cod Mfortec Souturn FEU Fuente de Precia Unds. Total
10a729 Alimentacion G50 B0 Plus Bronze 49 99 € 1 40 sa €
Loy x 4099 @
Ciod Capphire RS 220 1GB GDDRT Precic Lirds. Total
65333 3 e & TR0 A LR L 1 35 59€
Cod Creative Sound Blaster Audigy FX PC Precic Unds. Total
Enmz Exprass E1 1 I e
Luds x 31 d&
Cod ADC E2XI0SWN LED 2.8 Pracic Uinds. Total
302 e x &2 & B2 & 1 ar €
Cod Tempest K3 RGE Backlit Teclado Gaming Precia Unds. Total
1Z78E7 RGE 14 254€ 1 1425 €
luy x 1428 @
Cod HP X200 Ratdn USE Negro Precic Unds. Total
SO1TE Lunda ¥ 008 8 92 E 1 G maE
Cod TR-LINK Archer TZU Adaptador inaldmbrico Precia Unds. Total
TNao USE Dual-Band AC&00 17 s 1 1759 €
Luds = 1748
Cod Microsoft Windows 10 Pro 648its OEM Precio Unds. Total
85813 138 £ 1 128 €

Luds x 136 &

787566 <
Figura 7. Configuracion de PC basico orientado a la produccién de audio.

Aqui tendriamos una configuracion basica para empezar con nuestro estudio mas basico, si bien
se puede empezaon algo mucho mas asequible, es recomendable que empieces con un equipo
de este calibre.
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MacPro(MacOSX)-Intel sobremesacompactosportatiles.

La opcion es mas cara sin embargo ofrecen garantia y calidad. Aunque tenemos una variedad de
opciones y gamafa eleccion serd mucho mas sencilla y rapida que eligiendo o montando un PC.

Existen tres tipos de ordenador donde elegir, cada uno con sus funciones principales: sobremesa
torre/estacion de trabajo, sobremesa sistema compacto y podétiio de estagpciones existen
distintas gamas: Mac mini, Mac pro antes 2013, Mac pro 2013, iMac, iMac pro, Mac book air,
Mac book , Mac book prdDentro de cada modelo/gama tienes la posibilidad de elegir unas
caracteristicas u otras (mas o menos nucleos, velocigadaksador, RAM, almacenaje, etc).

Es comun pensar que el problema de MAC es la imposibilidad de configurar y ampliar tu
maquina, pero lo cierto es que no es asi. Si bien no ofrece la posibilidad de configuracion que
tiene un PC, donde, puedes escogeareamiuchisimas opciones y marcas, si puedes elegir entre
una variedad de 8 modelos principales con muchas variantes en cada unodsobndd gama

alta, el Mac Pro.
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Figura 8. Modelos de Apple de sobremesa: MaMini, Mac Pro 20062012, Mac Pro 2013018, Mac Pro 2019.

2.2.2 DAW

DAW, Digital Audio Workstation éste sustituye una gran cantidad de elementos del estudio antes
integrados en consolas individuales por cada funcion, lo que hacia de los estudinsyatgoo,

aparatoso y con unas necesidades de espacio muy diferentes a las hatabkdesion del DAW,

o DAWSHS s, es delicada, pues depende del ordenad

del estilo de produccién al que te orienféd] [12] [13]
Las caracteristicas basicas que suelen cumplir todos y en las que debes fijarte son:

Hardware soportado: ASIO(Windows), CORE Audio(MAC)

Numero de pistas en reproducdgnabaciorsimultanegsegin calidad/muestreo): 60
Numero de canales de audio/MIDlfingmentos virtuales/auxiliares/buses: 60/250
NUmero de inserciones/envios por canal/grupos: 8

Sistema de plugins e instrumentos virtuales: AU, VST, AAX, RTA

Numero de voces en partitura: 16

Resolucion: 24 bit 192KHz

=A =4 =4 4 4 -4 -
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Existe una gran variedad de marcasgngs:
1. ElestandarA Avid protools:

Antiguamente Digidesign, uno de los mas grandes DAW del mercado y el estandar en los
estudios profesionales de produccién discografica y post produccién orientado al cine y la
televisién Ofrece variogipos de productaon dferentes precios y prestacioregre los 250

y |l os 2500 u

2. ProfesionalesA Logic proX, Steinberg Cubase

Logic Pro creado por Emagic en 200adquirida por apple, versatiéid para audio y MIDI,
altisima relacién calidad/precimnda los 30@@ Solo esta para sistema operativo de Mac

Cubase es unde los mas antigas DAW del mercado, desde 1983trodujo los plug in®e
instrumentod/ST, estandares de la industria. El precioronda losi5550 a v er s - n Pr

lastandary100 | a b8sica.
3. Otras alternativas:

Motu Digital Performer, Presonus Studio Onklagix Samplitudg Ableton Live,
Propelerhead Reasdfl. Studiq con precios entre 480U y 600U

4. Gratis A Versiones free de los descritos, Garage Band(MacOS>rdour(Linux)

Las versionegratuitas gelen tener el mismo motor de audio que las versiones de pago, sin
embargo, estos estan limitados en opciones, numero de pistas, instrumentos y plug ins,

importacion de archivos, etc.

El Garage Band es una muy buena opcion para principiantesmesuna version previa y

de entrenamiento para el Logic Pro X, pudiendo exportar tus proyectos a éste.
2.2.3 Interfaz deaudio

La interfaz de audio es una herramienta fundamental en tu estudio ya que gracias a ella ademas
de procesar el audio nos ofreceréetsas posibilidades, ello es debido a que una interfaz de audio
incluye su propio procesador, y conversores A/D D/A, también ofrece entradas de micro e
instrumento con previos incluidos y un lamgfa. que ofrecen segin la gama a la que aspires. El
nameo de canales, buses y su configuracion es realizable a través del DAW y segln su

configuracién interna con la interfd44] [15] [16]

Dependiendo de las necesidades de tu estudio, asi como del DAW y el sistema operativo usado

se elegira una interfaz u atasilas principales caracteristicas a tener en cuenta son:
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1 Compatibilidad: Igual que con los sistemas operativos debes cerciorarte de la
compatibilidad de la interfaz con el DAW y con el sistema operativo.

1 Conexion de la interfaz de audio: Dependieddbnivel de estudio al que optes y del
presupuesto te decantards por un tipo de conexién u otra. La mas basica y menos
recomendable es USB ya que la velocidad de trasferencia es muy lenta. En el rango semi
profesional tenemos dos opciones Firewire, coa uelocidad mucho mas elevada,
aunque un formato en proceso de extincion ya que ha sido substituido por el Thunderbolt
gue es todavia mas rapido que el Firewire. En cuanto al rango profesional encontramos
la conexién PCle que ofrece una velocidad éptinma frabajos profesionales ademas de
un procesado adicional, este tipo de conexiones se encuentran en las interfaces
profesionales y de alto precio como las AVID.

1 Nuumero de entradas y salidas, esto dependera mucho, ya no solo del presupuesto, sino
del uso ge se le déDesde tarjetas de 1 0 2 entradas hasta tarjetas de mas de 16 e incluso
expansiblesEl nimero de entradas y salidas depende de los instrumentos que quieras
grabar y monitorear al mismo tiempo, hoy en dia con los métodos de grabacién actuales
se pueden hacer grandes cosas con tarjetas pequefas, aunque una bateria completa ya sola
gasta por lo menos entre 5 y 8 micréfonos.

1 Tipos de canales de entrada, tenemos 3 tipos principales, entrada destigroento
gue incluye un previo y en tarjetaang-profesionales una fuente supletoria phantom y
puede conectarse mediante jack y XLR, entrada de linea que necesita de un previo a micro
externo y se conecta a través de conectores jack, y la entrada 6ptica, entrada digital que
necesita tanto de un preva micro como de un conversor digital externos.

1 Especificaciones técnicas de los previos que llevan internos, asi consacdaversores
analdgico digital, que suelen ofrecer todos un procesado desde los 44.1 KHz hasta los
192KHz, pasando por los estamnds, asi como otros mas inusuales, 48 KHZ, 88.2KHz,

96 KHz y con una profundidad de hasta 32 bits.

Asi pues, vamos a establecer tres rangos para seleccionar nuestra interfaz de audio, solucién

portable/principiante, serpirofesional y profesional.

1. Solucién portable/principiante
Existen muchas marcas y modelos, pero nos cefiremos a las mas importantes y mejores
resultados y que se encuentran en un rango entre 10DI&90nas baratas y 500/1000
Ulas de precio mas elevado. Suelen ser portables smlitemesa y tener entre 1y 4
entradas,la conexion suele ser por USRlarcas como MAudio, Presonus, Motu,

Focusrite entre otras puedimer interfaces en este rango.
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2. Semi profesionales
En esta gama encontramos interfaces de tipo rack y con un néagero de entradas, la
conexion suele ser FireWire o Thunderbolty el presiord a ent re |.&s 1000 vy
esta gama tenemos infinidad de marcas y modelos, caben destacar: Motu, Focusrite,
Universal Audio, Antelope entre otras.

3. Profesionales
Gama altgpara productos profesionales, son interfaces de audio en rack suelen llevar
muchas entradas y salidas o expansiones, la conexién es Thunderbolt, USB3 y PCle, Sin
embargo, el precio aqui se eleva desde los 5h0@0s t a  1AQui énBobtraros 3
grandes maas como referentes: Antelope, Apogee y Avid.

Figura 9. Ejemplo de algunas dénterfaces de audio portables de rack

2.2.4 Monitores

Son la herramienta de referencia de tu sonido, con lo que son de suma importancia y se debera
tener en cuentao solo las caracteristicas intrinsecas del monitor sino también del entorno, forma,
tamafo y materiales del habitadculo donde se colocaran, asi como de su disposicion en él. El
presupuesto puede variar desde h08 s t a amd@ida@lamentd.os monitores d estudio

deben de ser de campo cercano, y con la respuesta mas plana posible. Los auto amplificados de 2
vias son el estandar para estos entornos, aweqdeben de considerar mas opciones como los

de 3 vias o los de 1 ya quaantas mas refereasi setengan, mas versatil seea la fase de

mezcla final de cara al mercado y sus nuevas tendencias. Dependiendo del tamafo y forma de la
estancia, la membrana de los graves deberia estar entre las 5 y 8 pulgadasl sle 8 mucho

mas potentesin embargaener unas 8 pulgadas en una estancia muy pequefia y/o mal sonorizada
hard que suene muy mal, creando bolas de graves, por ejemplo. Otro dato de importancia seré la
construccién de la caja, sobre todo si son tipo cerrada o bass réflex, si bien la ad@mroeda

una respuesta en el tiempo muy precisa incluyendo los las frecuencias mas bajas, el bass réflex
de caja abierta crea una resonancia que enriquece y agranda los graves de manera que se maximiza
el soobwoofer, dandole una capacidad a los monit@egnerar ese sonido potente en entornos
pequeiios, por supuesto en detrimento de una respuesta temporal de los graves tan directa y real
como en los de caja cerrada. Una vez comentado estos factores mas basicos, repasaremos los

aspectos técnicos mas aestbles a tener en cuenta:

18



‘ e UNIVERSITAT _TELECOM ESCUELA

1

TECNICA VLC SUPERIOR

F) POLITECNICA DE INGENIERVA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

Potencia continua, eficaz o RMS, que serd el valor maximo permitido de forma
continuada, para un Home studio los valores tipicos oscilan entre los 50/100W.

Nivel de presién sonora NPS/SPL, la medida de intensidad sonora debzaltav
determinada por la presion que genera la onda sonora en su interactuacion con el medio,
el aire. El valor tipico es aproximadamente entre 120dBs. dependiendo de la gama del
monitor.

Respuesta en frecuencia, donde se suele especificar el rango yadaidesson valores

tipicos de [40HZ22KHz.] de rango y +5dBs de desviacion, en ocasiones se incluye un
grafico, lo cual, nos proporciona una informacion mas detallada, completa e intuitiva.
Distorsion harmonica total THD, valor que nos indica el grado ceptaje en el que el
monitor es fiel al sonido, siendo este porcentaje la desviacion de este creando harménicos
que colorean y modifican la sefial, como medio de reproduccion este debe ser lo mas fiel

posible y un valor tipico esta en 0.5% 0 menos.

Existenmuchas marcas y muchos precios, se mostraran productos de tendencia y estandares
siendo una seleccion orientatiya7] [18] [19][20]

1. Gamaeconomicaentre® 0/ 400 U

a

Para principiantes, monitores poco adaptables al entorno, suelen ser poco nitidss y fiele
No obstante, realizando una buena busqueda y adaptando el entorno se pueden encontrar
cosas muy buenas a la atude una gama mediaof@o ejemplo de monitor estandar y

muy fiable la ersién pequefia de Yamaha, serie l8ilién encontramos en esta gama

unode los mas vendidan estos Ultimos afios, los Rokit de KRK.

Gama avanzada entre 500/1000
En esta gama nos encontramos con monitores profesionales, nitidos, fieles, con potencia,
adaptables, duraderos e incluso estéticamente conseguidos. Losrestantizales en

este rango sQmrentre otrasmarcas como Adam, Mackie, JBL.

Figura 9. Ejemplos de monitores de estudio de gama media/alta: KRK Rokit8, Adam A7X y Yamaha HS5.

3. Gama profesional, entre los 1200/2500

En esta gama encontramos monitores de estudio profesional, muchos de ellos adaptables
para un home studio dependiendo del tamafio de este. Como estandares en esta gama
resaltaria Genelec, Neumann y Focal, marcas que tienen unaicoidstimpecable con

unos materiales y tecnologias estudiados para ofrecer el mejor resultado, en estos casos
suelen ser configuraldedesde equipde 2 viassistemad.1, hasta monitores de 3 vias

e incluso permutables de 2 @ids
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Figura 10. Ejemplos de monitores de estudio: KRK Rokit8, Yamaha HS5, Focal Trio6 BE, Genelec 1032 CPM,
Neumann KH310.

4. Opcional
Cuantos mas sistemas de audio puedas cubrir a la hora de escuchar tu mezcla mejor, es
muy factible que un gran porttaje de consumidores escuchen la musica en altavoces de

este tipo. Para ello es recomendable unos monitores tipo Auratone de una sola via.

Figura 11. Monitores de estudio Auratone.

2.2.5 Auriculares

En un estudio basico debes tener por lo menos unos auriculares, sin embargo, cuando se pretende
grabar de manera semi profesional se deben de tener dos auriculares por lo menos. Unos de tipo
cerrado para grabacion y otros tipos abiertos para mezcla yrimgsten un estudio mas

avanzado donde se graban mas de un instrumento a la vez se deberan tener tantos auriculares

cerrados como instrumentos, algo a tener también en cuanta con los mdgibgizs].

Los auriculares cerrados ofrecen un aislamiento mxteénayor que los abiertos, pero en
detrimento, en la mayoria de los casos, de la calidad de sonido. Las caracteristicas basicas que se
deben de mirar en unos auriculares es muy similar a la de unos monitores, lo primero la
impedancia, después la respuestafrecuencia, el nivel de presiéon sonora y la distorsiéon
armonica, después ya vendria el tipo de cable y los materiales, en cuanto a los auriculares cerrados
es conveniente que mires el grado de aislamiento que proporcionan. Las marcas lideres son sobre
todo AKG, Shure, Senheiser entre otras, pero existe una gran cantidad de marcas y modelos, me

cefiré a los estandares del mercado y segun calidad y precio.
1. Auriculares cerrados

El rango de precios puede variar desde los 30 hasta 10s1200@ pr o x i nPard a ment e
un presupuesto pequefio se pueden encontrar pod ffsicas como Beyerdynamic,
Senheisher, AKG o Shurentre otras, que poseen estas gamas modelos de calidad y

son referentes en estampo. Con un presupuesto alrededoB@@&] se tienen ya unos

auriculares profesionales con unas caracteristicas mas que suficientes, otra vez Shure con
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SRH1440, AKG o también los Focal Listen Professional serian, por ejemplo, de las
mejores propuestas. A partir de ahi el presupuesto se dispara y podemos ver como los
Shure SRH1540 se elevan hasta losla®dbs AKG N90Q hasta los 1508iendo estos
tltimos de unas cualidades inigualables con sistemas de auto calibracién de cancelacién

de ruido y 3 modos de espacio de escucha estandar, 2.1y 5.1.

X

Figura 12. Ejemplos de auriculares cerrados: Beyerdynamic DT770M, Shure SRH1540 y AKG N90Q.

2. Auriculares abiertos

Los precios pueden variaestde los1 0 0 h a s.tEa esi Qilo0dé auricular no
buscaremos el aislamiento sino la calidadsdeido, nitidez y claridad, respuesta plana,
equilibrada. Las marcas vuelven a ser las mismas, aunque quizas las tendencias en las
gamas mas altas de este tipo de auricular sean para Senheisher y su serie HD, en concreto
HD800, siendo estos casi perfectes;o con un precio de unos 20Q0por otra parte los

Focal Clear Professional a la misma altura por unos 600

Figura 13. Ejemplos de auriculares abiertos: Beyerdynamic, Senheiser HD800 y Focal Clear Professional.

2.2.6  Micréfonos

Los micréfonos son un punto muy extenso, complejo y delicado, existen variosigiy
clasificaciones y muchisimos modelos y marcasprecio puede llegar a sewuy elevado.
Dependiendo de la manera que grabes las sesiones y dig ggtudio y de masica se necesitan

mas o menos numeros de micréfonos, asi como, de un tipo u otro, dependiendo del instrumento

a registrar, ademas de ciertas caracteristicas técnicas que delimitaran su calidad:

1 Maximo nivel de presion sonormedido en dBSPL, es el maximo nivel al que puede
alcanzar el micré6fono con una distiors arménica limite (TDH = 3%)Jn microfono
con un nivel maximo de presién sonora de 120dB es buendB 186y bueno y 150dB
excelente

1 Nivel de ruidg todos los apatas electronios producen un nivel de ruido propicos

micréfonos producen ruido en ausencia de perturbasitamna que mueva el diafragma
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El nivel de ruido propio se miden dBASPL Lap o n d e r a maddifica el divklade
presion sonora en respuestiaoido humano. Eoido no escucha igual en todas las
frecuencias, la red de ponderacion da mas valor a las frecuencias a las que el oido humano
es mas sensible, para calcular el nivel SPL total. Un nivel dealretbedoios 40dBA
SPLes aceptable, es éno a los 30dBASPL y excelentenenor de 20 dBASPL

1 Relacion sefial a ruidanadximo nivel de presion sonora en relacién al nivel de ruido
propio. Cuanto mayor sea la relacion sefial a ruido, con més claridad y libre de ruido se
registrara la seflaUnarelacion S/N aceptabtendra un valor en torno a los 64dB, buena
en torno a los 74dB y excelente si supera los 84dB.

1 Impedanciagxisten dos tipos de micr6fonate bajaimpedancia con menor grado de
ruido eléctrico por lo que permite usar cables maosarg los dealta impedancia los

cuales tienen uooste reducido.

1 Sensibilidad, esl nivel de tensién eléctricdBV) a la salida del micréfono y nasuestra
la capacidad del micr6fono para captar sonidos débiles. También pude venir expresada
en dB de praidn sonora; en este calculo se toma como referencia 1 voltio por pbar de
presion (1V/ubar). De esta forma, los valores de sensibilidad son negativos. Cuanto
menos negativo sea el valor de sensibilidad, mas sensible es el micréfono. La sensibilidad
puede wariar en funcion de la frecuencia, por este motivo los fabricantes suelen dar la
sensibilidad a unas frecuencias determinadas: 250Hz, 500Hz y 1000Hz

1 Fidelidad, capacidad de reproducir con exactitud la sefial aclstica transformada en
eléctrica, a veces se$ca una respuesta plana y a veces se busca una coloracién concreta.
El fabricante puede incluir una grafica de respuesta en frecuencia, representando la
sensibilidad contra la frecuencia, también como gama de frecuencia, donde nos indica el
margendefracenci a para el gue | a sensibilidad
sensibilidad de referencia, o nos indica la regularidad que orienta sobre la uniformidad

de la curva de respuesta.

9 Directividad, consiste en la variacion de la sensibilidad conédatacion del micréfono
respecto al frente de onda incidente. Existen varios modelos que responden a diferentes

patrones de comportamiento y segun la frecuencia:

A Omnidireccionales, misma sensibilidad respecto cualquier angulo de
incidencia.

A BidireccionalesSensible en dos direcciones, patron polar en forma de 8.

A Unidireccionales, sensibles principalmente en una sola direccion, existen
4 grados segun su restriccion de angulo, de menor a mayor restriccion,

cardioide, supercardioide, hipercardioide y paraodi de cafion.
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La otra caracteristica a resaltar es la diferenciacién del micréfono segun su construccion, en este

caso resaltaremos dos tipos que son los que nos atafien:

1 Dinamico o de bobina mavil, son micréfonos electromagnéticos, la membrana que capta
las vibraciones esta soldada a una bovina de cobre introducida en un campo magnético
creado por un iman, donde, por el movimiento se genera energia eléctrica. Este tipo de
micr6fonos admite un alto nivel de presién sonora pero una baja sensibilidad, son
micr6fonos muy robustos pero una captacion mas pobre en altas frecuencias.
Recomendados para percusion, guitarras eléctricas, voces potentes, micréfono versatil

para cualquier situacion.

1 Condensador, son micréfonos electrostaticos, mismo principio que &rfandgento de
un condensador, una placa varia su posicion mientras la otra esta fija, esa diferencia de
distancia entre ellas hace variar la carga produciendo la sefial eléctrica. Este tipo de
micréfonos son de alta fidelidad, con una respuesta plana@gltaahgo de frecuencias,
también son muy sensibles por lo que pueden llegar a saturar en ocasiones, necesitan
alimentacion (+48V) y son sensibles a la humedad ademas de mucho més fragiles.
Recomendados para voces delicadas, guitarras acusticas, chegdaeml, metales y

aéreos de bateria, son micréfonos muy especificos.

Para elegir micréfonos hay que informarse mucho y sobre todo ir probando, también el dinero

sera uno de los factores determinadores. Voy a exponer tan solo algunas ideas y ejemplos
intentando ser pragmatico y versatil. Los micr6fonos mas comunes y preferidos por versatilidad,

calidad y precio son los Shure SM57 y SM58, micr6fonos dindmicos, patron cardioide, robustos

y asequibles, con un preci o de, sobre tbdo,guitaares pr i mer
el ®ctricas y cajas de baterza, el segundo es el
en este caso tenemos un micro de alta calidad para grabar voces y metales como el saxofén o el
trombon. Por dltimo, el AKG D112 MK2seun micréfono dedicado para los bombos y los bajos

y tiene un coste alrededor d 1000 .[82][23M2do est e d

[25] [26]

Figura 14. Ejemplos de micréfonos dinamicos: Shur&M57, Shure SM58, ShureSM 7B y AKG D112 MK2.

En cuanto a micro6fonos de condensador, decir que estan los de membrana granzaosiest
grabar voces célidas guaves, y que por menos de A5 encontrariamos nada aceptable,

pongamos como ejemplo el Audi@chnica AT 2035, que ofreasa relacion calidad precio
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muy competitivaPor otra parte, los de membrana pequefia estan destinados sobiitzices
acusticas, platillosaéreos de bateriagrabaciones estéreo, etc. Para la opcion barata Samson
CO2son una pareja de micré6fonos que por unosi @8 ofrece una calidad inigualable en esa
gama, ya que los precios suelen oscilar a partir dé @& microfonos de estas caracteristicas

y de calidad.

Figura 15. Ejemplos de micréfonos de condensador: Audi@echnia AT2035, Samson CO2 y Neumann M149
Tube.

2.2.7 Software

El software es una parte muy importante y muy presente en los estudios actuales, pero sobre todo
es lo que conforman los estudios amateurs y los Pstjetib, gracias a los ordenadores podemos
almacenar y utilizar todos los programas que sustituyen virtualmente la gran parte del equipo de
los estudios profesionales, ello es lo que hace que éstos pcmuafagurarseen pequefias
estancias, que se genere menos ruido, menos calor y todo con mucho menor coste. En el software
encontramos los DAW gue ya comenté de una manera especifica en un apartado anterior, asi que
me centraré en los plug ins. Estos son versiones Mstude elementos de hardware que
clasificamos en dos bloques, por un lado, efectos y herramientas, orientados al tratamiento,
edicién y produccién, por otro, instrumentos, orientados a la composicion y creacién. Existen
diferentes estandares establecidmglsn marcas y sistemas operativos, los mas extendidos son los
VST (de Steinberg, OS: Windows/Mac/Linux, compatible con diversos DAW), AAX (de Avid,

solo para sistemas Rimols) y AU (de Apple, solo para sistemas operativos de la marca). Asi
pues, las maes destinadas a realizar estos plug ins deberan hacerlo bajo alguno de estos

estandares o incluso varios de ellos segln quieran tener mas presencia en el mercado.

Los plug ins de tratamiento van a suplir herramientas tales como analizadores de espéctros, V
meters, y procesadores de dinamica, tiempo y espectro. Existen multitud de marcas que
desarrollan estos plug ins y existen muchas gamas de precio, asi como también existen gratuitos.
Algunas de las marcas mas reconocidas y recomendadas son Waves,dFdtopestos tienen

una gran variedad de productos y diversos packs organizados segun la funcion, packs orientados
a la edicién, al tratamiento, a la mezcla, al mastering, o packs muy grandes que incluyen un
conjunto de ellos, también se encuentran packgretos para la voz, el piano o cualquier
instrumento, asi como packs de versiones virtuales de marcas de Hardware concretas como SSI,

CLA o API e incluso packs disefiados por ingenieros de audio, mezcla o mastering concretos.
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Algunas marcas como WaveBeren Hardware propio, exclusivamente para procesar sus plug

ins (DSP), algo a tener muy en cuenta, ya que cuando se usa practicamente todas la herramientas
de un estudio con el ordenador, el procesado llega a ser muy complejo y el uso de la CPU es muy
elevado, con lo que puede llegar a dar problemas con las latencias e incluso dejar bloqueado el
ordenador, este pro@aor externo dejatlibre el del ordenador para realizar los procesos propios

de correr el sistema operativo y el DAW. En cuanto a losquepiisten desde los gratuitos, los

de 10/300 hasta los de més de 10Gin embargo, los packs suelen dar todo lo que necesitas por

un precio razonable por lo que te dan, desde log h@éta los 3000

Los Instrumentos virtuales, como su hombre indi@s proporcionan versiones virtuales de
infinidad de instrumentos de todo tipo, con una capacidad de configuracion increible, asi ademas
de poder configurar una bateria completa y de diversos estilos, guitarra, o bajo o instrumentos de
viento y sintetizadas de cualquier tipo, también nos ofrece la posibilidad de elegir los
amplificadores, pedales y cualquier tipo de posibilidad que puedas optar a tener en la realidad,
ente las marcas de instrumanvirtuales ademas s marcas ya mencionadas resaltaNats/e
Instruments, y su producto Komplete que incluye una gran gama de productos y complementos
con los que tener a mano todo lo que quieras para simular desde una banda de rock, hasta una
orquesta entera o incluso crear tus propios sonidos. Los preedsrpvariar entre los 50 y los

500 U aproximadamente el pack mas completo de Native Instruments Komplete Ultimate
Coll ectoré6s Edition que adem8s incluyea una gr :
aproximadamentg13] [26][27]

Figura 16. Ejemplos de Plug Ins analizadoreshardware e instrumentos virtuales

2.2.8 Controladores MIDI

Los controladores MIDI no son una herramienta indispensable, ya que su funciéon simplemente
es la de ejecutar las acciones de unaaba®da, sencilla, eficiente y parecida a como se haria
mediante hardware original y no mediante el teclado y ratén del ordenador. Si bien no es
indispensable si que es una herramienta muy recomendable si el uso del estudio es de indole semi
profesional. las controladoras MIDI son simples artefactos con distintas formas y formatos que
intentan cubritodas las posibilidades de usdravés del cual se controla el software de la manera

mas parecida a la realidad, todo ello mediante un protocolo o lerignagelo MIDI con el ge
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vamos a podetomunicarnos con el ordenador y otros elementos MIDI, ademas de poder crear
composiciones musicales o configuraciones que podran ser utilizadas verséatimente de una
manera universal dentro de los sistemas MIDI. Esietersas ademas son totalmente
configurables, pudiendo mapear cada funcion a un correspondiente boton, tecla, knob o corredera,
a gusto del consumidor personalizandclon el fin de conseguir un trabajo mas cémodo y
eficiente. Las formas en que puede egtasentado una controladora MIDI puede ser cualquiera,
desde teclados de 25/88 teclas, paneles con pads, knobs y correderas hasta guitarras, flautas y un
largo etcétera. Resalto por su utilidad el uso del controlador DAW, el teclado MIDI y la mesa de
mezch o superficie de control MIDI. Los precios pueden variar, aproximadamente, desde los 50
hasta los 5000 dependiendo de que formato, marca y calidad se baraje. En cuanto a marcas, uno
de los estandares es Native Instruments, que ofrece una gran veded&dgama que cubre las
necesidades de su software de instrumentos virtuales, sin embargo, también tenemos marcas como
Akai, Korg, M-Audio, Alesis entre muchas otrg29][30][31]

Figura 17. Ejemplos de controladoras DAW: NI. Maschine Studio y AKAI APC Mini. Teclados MIDI: AKAI
APC Keys 25 y N.I. Komplete Kontrol M62 mk2.

Figura 18. Superficies de control MIDI, Korg nanoKontrol Studio, Avid ProTools S3 y SSI Nucleus 2 Dark.

2.2.9 Mesa de mezclas

La mesa de mezclas ha sido la parte fundamental en todos los estudios de grabacién desde que
salié al mercado aproximadamente a finales de los 40, y sigue siéndolo en practicamente todos
los estudios profesionales de grabacion, en cuanto a los Home Stoukstisnable si realmente

es una herramienta indispensable o mas bien algo caro, grande y completamente sustituible. La
funcién de la mesa ha ido amplidndose con el paso de los afos, a la vez que ha sufrido grandes
cambios y evoluciones que lo acercaasgosibilidades del mundo digital cuando empezaron a

salir en el mercado las mesas digitales que permiten salvar diversas configuraciones e incluso
volcarlas en unidades de memoria digital. Basicamente la funcion principal es la conexién de
fuentes de sado, donde podran ser procesgdaiitadas y sumadas para dar como resultado una
mezcla en mono, estéreo o multicanal. Como ya hemos comentado a lo largo de los afios las mesas

han ido evolucionando creando distintos canales para conformar grupos y ssilogufms que
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juntar por afinidad, asi como incluir procesadores de dinamica, tiempo y espectro internos o la
posibilidad de insertarlos externos y aplicarlos mediante un envio y retorno, todo a través de buses
y canales auxiliares. Otra de las posibilemdera la de incluir perillas o knobs asignadas a
modificar los niveles de todas las opciones comentadas, como las ganancias de entrada de sefial,
niveles de envios y retornos, asi como niveles de procesadores de dinamica como compresores y
puertas de ruig, ecualizadores y efectos tales como reverb y delay. Las mesas o superficies de
control profesionales suelen ser de 24 canales para arriba y con la posibilidad de afadir infinidad
de mddulos con mas canales, estos canales tendran asignados unas esdliddas §stas como
explicamos en las interfaces de audio podran ser de micro, con el previo a micro incluido y una
alimentacion phantom, de instrumento, con un acoplador de impedancia incluido y de linea donde
no incluye ninguna de éstas. Todas estagctanisticas hacen subir el precio de la superficie
siendo, las de muchos canales y grandes prestaciones con componentes electrénicos de alta
calidad, un producto elevadamente caro, ademas de poseer unas dimensiones descomunales.
Como ya hemos comentadmncel avance tecnolégico, las mesas de mezcla digitales han
aportado una reduccién del tamafio considerable, una gran manejabilidad y la posibilidad de
guardar las configuraciones y los proyectos de una manera segura, sencilla y rapida. Una de las
disputasgue mas controversia ha creado en este mundo es la diferencia de calidad y naturalidad
del sonido analégico y el procesado digital. Para no extendernos mucho en este punto afiadir que
lo importante que debemos mirar en una mesa de mezclas es nimerdg ptadas y salidas,

namero de canales mono, estéreo, auxiliares y buses. Si es digital conversoig\ A/D
procesador de audio, en la versidn analdgica todos sus componentes electronicos que definiran la
calidad del procesado y del sonido resultaBterango de precios puede variar mucho, desde
pequefias mesas de dos canales desdéd@la grandes consolas de 60 canales o mas por
350.00@. Algunas de las marcas mas conocidas son Neve, claro referente y lider de las consolas
de los grandes estudios, diant, Api y SSL otras famosas marcas presentes en muchos de los
grandes estudios y también en medianos y pequefios, pdadi;en el lado de las mesas
digitales el estandar es Yamaha, aunque marcas como Mackie y Ellen & Heath son también muy

conocidas[32]

| R R R

Figura 19. Ejemplos de mesas de mezcla pequefias y medianas: SSL SiX y Behringer Xenyx X2442 analdgicas
y Yamaha TF3 digital
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Figura 20. Ejemplo de consola de estudio profesional Neve BS.

2.2.10 Sumadores de mezcla

Los sumadores surgen en el contexto de estudio digital, dos razones y utilidades no ofrecen estos
artilugios, uno el de suplir la suma final de la mezcla en digital, supuestamente de menor calidad,
aunque también se dice que degiendo del DAW escogido esto sucede o no y al parecer a veces

la diferencia es demasiado sutil, en segundo lugar vamos a darle al producto una mejor dinamica
y un afadido de naturalidad, al impregnar éste del sonido analdgico creado por los arménicos
camcteristicos de los componentes del sumador en concreto. Asi pues, los sumadores son solo
coherentes en estudios digitales que carezcan de una mesa de mezclas o consola analégica.
Existen dos tipos: los pasivos, que requieren de previos de micro paricamjglisefial y los

activos, que ya incluyen en su circuiteria lo necesario, también variaran en forma, pudiendo ser
pequefios aparatos de mesa y portatiles, medianos aparatos para incluir en un rack o pequenas y
medianas superficies de control. Dependiedd las caracteristicas y tamafio de los sumadores,
estos pueden <costar 1000 siendo uno portable
superficies activas con canales y correderas, sin embargo, el precio mas légico esta entre los
20000 vy 506 raddulos ge aackd3]

Figura 21. Ejemplos de sumadores de mezcla: Pokket mixer pasivbegeler Audio Manufaktur Tube

Summing mixer(Valvular), Heritage Audio MCM -32, Api Audio The Box II.

2.2.11 Outboard(Procesadores ddinamica, de tiempo, de espectro y DSP

Consideramos outboard a los procesadores de dinamica tiempo y espectro en formato fisico o
hardware independiente de la consola o superficie de control. Como procesadores de dinamica
tenemos los limitadores, comppges, expansores y puertas de ruido. Son una de las herramientas
mas importantes en la cadena del procesado del audio y en concreto en las etapas de mezcla y
mastering, existen muchos tipos y marcas, digitales y analégicos, de transistor y de valvulas, po

lo que también su precio puede llegar a elevarse muchisimo segun sus caracteristicas, materiales
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